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Relatério Descritivo de Patente de Invencéo

SISTEMA PARA AVALIACAO DE RESISTENCIA A CORROSAO DE
REVESTIMENTOS, METODO PARA A AVALIACAO DE RESISTENCIA A

CORROSAO DE REVESTIMENTO E USO DA LIGA MAGNETOESLASTICA

Campo da Invencao

[0001] A presente invencéo descreve sobre a utilizacdo de um material
magnetoelastico - liga ferromagnética amorfa - para a avaliacdo da resisténcia
a corrosao de revestimentos de baixa espessura empregando o monitoramento
da frequéncia de ressonancia especifica. A presente invencdo se situa nos

campos da quimica e da fisica, mais especificamente na analise de materiais.

Antecedentes da Invencdo

[0002] Selecionar revestimentos protetores apropriados para a protecéo
de metais € fundamental para a durabilidade e integridade destes materiais.
Vérias técnicas sdo utilizadas para caracterizar e avaliar a qualidade destes
revestimentos, técnicas eletroquimicas, como espectroscopia de impedancia
eletroquimica, polarizacdo linear ou ciclica, monitoramento de potencial de
circuito aberto, dentre outros. Porém, todas estas técnicas necessitam conexao
direta entre a amostra e 0 equipamento utilizado para a analise.

[0003] Além disso, a maioria dos métodos de prevencdo da corrosao
consiste em intercalar uma camada protetora (revestimento) entre o metal e o
meio corrosivo. Estes revestimentos protetores podem ter formacao natural
(6xidos) ou artificial (filmes finos). E fundamental selecionar os revestimentos
protetores apropriados em funcdo do mecanismo de desgaste ao qual serdo
expostos. O diagnostico certo implicard na selecdo de um revestimento
apropriado. Dentre os fenbmenos de desgaste, a corrosdo € um dos mais
comuns, provocando perda de espessura e falhas em estruturas metalicas, que
podem comprometer sua integridade, levando-as ao colapso e causando

grandes acidentes. Em especial, a corrosdo eletroquimica envolve reacdes de
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oxirreducdo que transformam os metais em O0xidos ou em outros compostos.
Logo é fundamental a identificagdo dos mecanismos de corrosdo que atuam
mais fortemente sobre o metal, considerando o ambiente de operacgéo, a fim de
preveni-los ou retarda-los.

[0004] Os revestimentos, quando aplicados sobre a superficie metalica,
tendem a separar a superficie do meio corrosivo. Esta protegdo é denominada
de protecdo por barreira ou por retardamento do movimento ibnico e esta
diretamente relacionada com o tempo necessario para que o eletrolito alcance
0 metal protegido. Contudo, em virtude da permeabilidade do revestimento,
depois de algum tempo o eletrélito alcancara a superficie metalica e iniciara um
processo corrosivo.

[0005] Na busca pelo estado da técnica em literaturas cientifica e
patentéria, foram encontrados os seguintes documentos que tratam sobre o
tema:

[0006] O documento US20020166382 revela sobre um instrumento que
mede as caracteristicas e propriedades elasticas de filmes finos, utilizando
como plataforma uma liga magnetoelastica e tendo como funcionamento basico
a variacdo da frequéncia de ressonancia. O objetivo desse documento é
desenvolver um aparelhno e uma técnica para obter medi¢cdes diretas e
monitorar as alteracfes nas caracteristicas relativas a natureza elastica de uma
camada de material da superficie de um elemento magnetostrictivo de base.
Ainda, os inventores indicam que seu equipamento € apropriado para
aplicacdes na area biomédica e para o controle de espessura de camada de
revestimento aplicado em diferentes técnicas. Por outro lado, em nenhum
momento é proposto ou sugerido a utilizacao deste equipamento no controle do
processo corrosivo de metais revestidos. Dessa forma, a presente invengao se
distancia desse documento por propor uma aplicacdo especifica do sistema
magnetoelastico, a fim de acompanhar a evolu¢cdo do processo corrosivo em
metais magnetoelasticos revestidos, indicando assim as caracteristicas e

propriedades protetivas do revestimento.
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[0007] Os documentos US6397661 e US6397661 revelam um aparelho
de deteccdo da variacdo de viscosidade e/ou temperatura e da presenca de
concentracdo ou auséncia de elementos quimicos, de compostos
contaminantes, germes (bactérias, virus, etc.), enzimas, anticorpos, etc. em
varios ambientes (liquidos e gasosos). Para isso, desenvolveram um sensor
magnetoelastico que detecta, a partir da alteracdo na massa, a variacdo na
intensidade de emissdo magnetoelastica, tomadas pela frequéncia de
ressonancia.

[0008] O documento US6286361 revela sobre um aparelho para detectar
a pressdo em uma lamina de um motor de turbina a gas. Este aparelho
consiste em um transdutor de magnetostriccdo disposto em uma camara
secundaria da lamina do motor. Com a aplicacdo de um campo magnético
alternado, o transdutor de magnetostriccdo gere vibragdes na pa do motor e no
transdutor de magnetostriccdo. Uma bobina de busca magnética detecta
mudancas no campo magnético, que corresponde as vibracdes, e um
processador analisa as vibracdes para determinar se houve uma mudanca na
frequéncia de ressonancia das vibragcdes que é indicativa de uma mudanca na
pressao na lamina do ventilador. A mudanca na pressao é indicativa de que a
lamina do ventilador esta rachada e precisa ser substituida.

[0009] No documento W0O200644469 revela sobre um sistema para a
medicdo dindmica da viscosidade ou densidade de um fluido utilizando
particulas magnetostrictivas. As particulas magnetostrictivas sdo colocadas em
contato ou proximidade com um fluido onde podem sofrer estresse causado
pela viscosidade do fluido quando elas se expandem, se contraem ou se
movem de qualquer outra forma. Um campo magnético alternado € aplicado ao
sistema fazendo com que as particulas se expandam e se contraiam. Uma
bobina de deteccdo detecta um campo magnético total que é uma
superposicdo do campo aplicado e um campo gerado nas particulas
magnetostrictivas a medida que elas se expandem e se contraem.

[0010] O documento US5841350 revela sobre um dispositivo de
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seguranca eletronico em formato de etiqueta ressonante. Este dispositivo inclui
uma estrutura planar em camadas tendo um substrato dielétrico -
magnetoelastico, um circuito ressonante transportado em ambos os lados do
substrato dielétrico e um material semicondutor tendo um sal ionizavel
dissolvido no mesmo. O material semicondutor proporciona uma ponte
semicondutiva através de um ponto de ativacdo ou desativagdo no circuito e
liga o circuito condutor em ambos os lados do ponto de ativacdo ou
desativacao.

[0011] Diante de tudo o que foi apresentado, diferentemente da presente
invencdo, 0s sensores que utilizam ligas magnetoelasticas anteriormente
desenvolvidos visam avaliar as alteraces no meio onde se encontram ou as
propriedades intrinsecas dos revestimentos aplicados sobre estas ligas. Assim,
do que se depreende da literatura pesquisada, ndo foram encontrados
documentos antecipando ou sugerindo os ensinamentos da presente invencgao,
de forma que a solucdo aqui proposta possui novidade e atividade inventiva
frente ao estado da técnica.

[0012] A industria esta constantemente procurando respostas rapidas e
seguras para a avaliacdo dos produtos e servicos oferecidos pelo mercado
para 0 combate a corrosdo. Dentre os principais métodos de avaliacdo de
corrosdo estdo os ensaios de potencial de corrosdo, ruido eletroquimico,
impedancia eletroquimica, ensaios de imersdo, ensaios acelerados (névoa
salina, diéxido de enxofre, umidade), dentre outros.

[0013] Todos os ensaios citados sdo destrutivos e de dificil realizacao, ja
gue as variaveis hem sempre sao conhecidas e mudam com o tempo. Além
disso, estes ensaios sdo de dificil reprodutibilidade, pois avaliam pequenas
areas das amostras, sendo pouco representativos.

[0014] N&o obstante, estas técnicas necessitam conexao direta entre a
amostra e o equipamento utilizado para a analise. Adicionalmente, &
fundamental a identificacdo dos mecanismos de corrosao que atuam mais

fortemente sobre o metal, considerando o ambiente de operagéo, a fim de
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preveni-los ou retarda-los.

Sumario da Invencao

[0015] Dessa forma, a presente invencado tem por objetivo resolver os
problemas constantes no estado da técnica a partir de um método de analise
que avalia a qualidade de revestimentos aplicados sobre um substrato
metalico, em que o método ndo necessita de conexdes elétricas com a amostra
metalica. Especificamente, 0 método visa a determinacdo das propriedades
protetivas de revestimentos de baixa espessura (filme fino), com até 5 um, que
possa ser aplicado sobre a liga magnetoelastica, baseando-se no
monitoramento do processo corrosivo do metal em eletrolitos potencialmente
agressivos. Adicionalmente, a presente invencao refere-se a um sistema para
avaliacdo da qualidade de revestimentos aplicados sobre um substrato
metalico (liga magnetoelastica) aplicando-se o monitoramento da frequéncia de
ressonancia. A invencéo também se refere ao uso da liga magnetoelastica.
[0016] Em um primeiro aspecto a presente invencdo descreve um
sistema para avaliagdo de resisténcia a corrosdo de revestimentos
compreendendo 0s seguinte componentes:

)] um material magnetoelastico, para verificar a variacdo da

frequéncia de ressonancia do sistema;
1)) um material de revestimento a ser analisado, em que nesse

material &€ depositado no material magnetoelastico (i);

iii) uma equacdao para calcular a sensibilidade da massa:
Af 1 [ E

b A — = * - -
™ Am  4LlPwt \Ilp‘(l -9

em que Af é a variacdo de frequéncia de ressonancia; m é
a variacdo de massa na superficie do material (i); L € o
comprimento do material (i); w € a largura do material (i); t € a
espessura do material (i); E € o modulo de Young de elasticidade,

p é a densidade do material sensor e; ## é o coeficiente de
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Poisson;
Iv) analisador de rede, comandar o envio e recolhimento de
informacoes;
V) bobina, que excita o sistema por meio da geracdo de um campo
magnético.
[0017] Em um segundo aspecto a presente invencao refere-se a um

meétodo para a avaliacdo de resisténcia a corrosdo de revestimentos de baixa
espessura (filme fino), com até 5 um, que possa ser aplicado sobre a liga
ferromagnética, compreendendo as seguintes etapas:
a) aplicar o revestimento sobre a liga magnetoelastica de forma que
toda a superficie seja recoberta, formando assim um sistema
(liga/revestimento);
b) imergir o sistema em um recipiente contendo um meio liquido
potencialmente agressivo (eletrélito);
C) acondicionar o recipiente contendo o sistema imerso no eletrdlito
em uma bobina ligada ao analisador de rede.
d) iniciar a aplicacdo do campo magnético sobre o sistema e
monitorar a frequéncia de ressonancia gerada.
e) acompanhar as variacbes da frequéncia de ressonancia e
correlaciona-las com os processos interfaciais e corrosivos sofridos pelo
sistema durante o ensaio.
[0018] Em um terceiro aspecto, a presente invencao refere-se ao uso da
liga ferromagnética amorfa (liga magnetoelastica) para a avaliacdo de
resisténcia a corrosdo de revestimentos.
[0019] Ainda, o conceito inventivo comum a todos os contextos de
protecdo reivindicados € a avaliagdo de resisténcia a corrosdao de
revestimentos, envolvendo a utilizacdo de material magnetoelastico e os
principios da magnetostriccao.
[0020] Estes e outros objetos da invencdo serdo imediatamente

valorizados pelos versados na arte e pelas empresas com interesses no

Peticaio 870170086550, de 09/11/2017, pag. 11/27



7/15

segmento, e serdo descritos em detalhes suficientes para sua reprodugao na

descricao a seguir.

Breve Descricdo das Figuras

[0021] Com o intuito de melhor definir e esclarecer o conteudo do
presente pedido de patente, sdo apresentadas as presente figuras:

[0022] A Figura 1 demonstra um esquema de disposicdo dos
equipamentos e materiais utilizados para o ensaio de monitoramento da
frequéncia de ressonéncia utilizando-se o analisador de rede e a bobina.

[0023] A Figura 2 demonstra um grafico apresentando a variacdo da
frequéncia de ressonancia (-Af) com relacdo ao tempo de um sistema

(liga/revestimento) imerso durante 24 horas em solucdo de NaCl 0,05 M.

Descricdo Detalhada da Invencao

[0024] A presente invencao descreve sobre um sistema e um método de
avaliacdo da qualidade de revestimentos aplicados sobre um substrato
metalico, sem a necessidade de conexdes elétricas com a amostra. No método
de avaliacdo, empregado na presente invencédo, envolve a utilizacdo de um
substrato metalico especifico (liga ferromagnética amorfa), e baseia-se no
principio da magnetostriccdo/magnetoelasticidade deste material, entéo
chamado de liga magnetoelastica. Adicionalmente, a presente invencao
também refere-se ao uso da uma liga magnetoelastica para a caracterizacao
das propriedades protetivas de revestimentos de baixa espessura (filme fino),
com até 5 um.

[0025] O termo magnetostriccdo na presente invencdo tem o0 mesmo
significado que magnetoelasticidade, e € aqui definido pela deformacao das
estruturas de um material devido & agcdo de um campo magnético externo,
gerando uma frequéncia de ressonancia especifica. Sendo que, esta
propriedade é inerente ao material e ndo muda com o tempo de uso.

[0026] O termo material magnetoelastico € aqui definido como um
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material  ferromagnético amorfo que possui a propriedade da
magnetoelasticidade, ou seja, sofre deformagdo quando exposto a um campo
magneético externo e, quando retorna a suas dimensdes originais, converte as
oscilacbes mecanicas em energia magnética, que pode ser detectada como
uma frequéncia de ressonancia caracteristica.

[0027] O termo substrato metalico na presente invencdo refere-se a
qualquer material metalico em que possa ser depositado um revestimento de
protecdo contra a corrosdo. Ainda, na invengao o termo “substrato metalico
especifico” refere-se a liga magnetoelastica, pois para a realizacdo do ensaio
proposto  necessita-se que substrato possua a propriedade da
magnetoelasticidade.

[0028] O termo Analisador de Rede (AR) € melhor definido como um
equipamento de aquisicdo de dados, sendo capaz de analisar as propriedades
inerentes da eletricidade, principalmente as associadas a transmisséo e
reflexdo dos sinais elétricos.

[0029] O principio da magnetostriccdo demonstra que uma reducdo nas
frequéncias de ressonancia do sistema (liga/revestimento) sdo decorrentes do
aumento de massa provocado pela absorcdo de eletrélito através do
revestimento, indicando a permeabilidade do mesmo ou ainda pela formacao
de produto de corrosdo resultante da acdo do eletrélito diretamente sobre o
metal devido ao recobrimento irregular, falhas ou fissuras, porosidade ou ainda
variacdo na espessura do mesmo. Este método necessita de pequenas
amostras, que sao completamente recobertas pelo revestimento a ser testado,
permitindo uma completa avaliagcdo da area revestida, desde o centro até as
bordas. O método proposto é capaz de detectar com precisao e rapidez falhas
em revestimentos com baixa espessura (filmes finos), com até 5 um, além de
permitir o0 acompanhamento da acdo protetiva destes revestimentos frente a
corroséo de forma continua.

[0030] A presente invencdo descreve sobre um sistema de avaliacdo

envolve a utilizacdo de um substrato metalico especifico (liga magnetoelastica),
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e baseia-se no principio da magnetostriccdo/magnetoelasticidade deste
material. A partir desta propriedade, sabe-se que quando este material é
exposto a um campo magnético variavel, seus dominios magnéticos se
orientam, provocando uma variacdo nas suas dimensdes. Ao se retirar o
campo magnético, os dominios magnéticos voltam ao estado desorientado,
ocorrendo o retorno das dimensdes originais do material, o que provoca a
geracdo de um campo magnético resultante, com um frequéncia de
ressonancia especifica, facilmente detectavel. O fenbmeno magnetoelastico ou
magnetostriccdo € definido pela deformacédo das estruturas de um material
devido a acdo de um campo magnético externo. Esta propriedade é inerente ao
material e ndo muda com o tempo de uso.

[0031] Para um material magnetoelastico de comprimento L, largura w e
espessura t, vibrando no seu plano basal, a frequéncia de ressonancia
fundamental das oscila¢gBes longitudinais é dada pela Equacédo 1, onde E é o
moédulo de Young de elasticidade, p é a densidade do o material

magnetoelastico, i é o coeficiente de Poisson.

LI E
=2 [pa-oy
Y @)
[0032] A variacdo da frequéncia de ressonancia esta associada a

frequéncia inicial do material (fp), 0 aumento da massa sobre o material (m¢) e a

massa inicial material (ms), conforme mostra a Equacéo 2:

Af = f~fo= ~for
af =T —=Jo=""Jo

2mg )
[0033] Pela equacdo 2 observa-se que a frequéncia de ressonancia

resultante é diretamente afetada pelo aumento da massa na superficie do
material, sendo esta propriedade conhecida como sensibilidade de massa.
Com isso, qualquer variacdo de massa (Am) altera a frequéncia de ressonancia

(Af), e a sensibilidade de massa (Sm) pode ser expressa de acordo com a
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Equacéo 3.
Af 1 [ E
Sn] = / = 2 3 l 3 "
Am 4L wt \Jp (1-9)
(3)
[0034] Partindo destas propriedades da liga magnetoelastica, propde-se

a sua utilizacdo como substrato para aplicacdo de revestimentos protetivos, a
fim de avaliar as propriedades e a integridade destes revestimentos apos
periodos de imersdo em meios liquidos (eletrdlitos) de interesse.
Considerando-se que as variacdo na frequéncias de ressonancia do sistema
(liga/revestimento) s&o decorrentes do aumento de massa provocado pela
absorcdo de eletrdlito pelo revestimento, indicando a presenca de poros e/ou
fissuras; ou ainda, devido a formacdo de produto de corrosdo resultante da
acdo do eletrdlito diretamente sobre o metal, indicando uma protecdo
ineficiente do revestimento, devido ao recobrimento irregular, falhas ou
fissuras, porosidade, variacdo na espessura, etc. Este método necessita de
pequenas amostras, que sdo completamente recobertas pelo revestimento a
ser testado, permitindo uma completa avaliacdo da area revestida, desde o
centro até as bordas.

[0035] Para a realizacdo do ensaio proposto, faz-se necessario a
utilizacdo de um equipamento especifico, chamado de analisador de rede. O
analisador de rede é composto por um microcomputador e um software
especifico e por uma apenas uma bobina (pick-up) acoplada, que serve como
meio de excitacdo e recepcao de sinal. As faixas de frequéncia e DC bias séo
particulares para cada sistema, pois sédo propostas em fun¢do do comprimento
especifico de cada sistema analisado. O analisador de redes (AR) apresenta
graficos de frequéncia de ressonancia com 1600 pontos de resolucdo na
escala, com subdivisbes, e com marcadores pré-dispostos para informar
valores especificos de picos de ressonancia. Os valores de ressonancia séo
captados do AR por intermédio do software I/O Functions e dispostos em

planilha, podendo assim tracar curvas com os dados recolhidos. O AR possui
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ajustes que possibilitam a reducédo de ruido como o Averaging que faz médias
de leituras (1 a 100) e o smoothing que suaviza as curvas para uma melhor
visualizacdo dos pontos de ressonancia. A partir dos dados obtidos pelo
Analisador de Rede, deve-se plotar os dados de frequéncia de ressonancia
versus o tempo, e avaliar as variacdo mais significativas, correlacionando-as
aos eventos de alteracéo do revestimento e/ou de corroséo do substrato.
[0036] De modo que, em um primeiro aspecto a presente invencao
descreve um sistema para avaliacdo de resisténcia a corrosdo de
revestimentos compreendendo 0s seguinte componentes:

)] um material magnetoelastico, para verificar a variacdo da

frequéncia de ressonancia do sistema;
i) um material de revestimento a ser analisado, em gue nesse

material &€ depositado no material magnetoelastico (i);

i) uma equacao para calcular a sensibilidade da massa:
Af 1 [ E

S = = * -
M Am  4LlPwt pr‘(l -9

em que Af é a variacao de frequéncia de ressonancia; m é
a variacdo de massa na superficie do material (i); L é o
comprimento do material (i); w é a largura do material (i); t é a
espessura do material (i); E € o modulo de Young de elasticidade,

p é a densidade do material sensor e; ## é o coeficiente de

Poisson;
iv) analisador de rede, comandar o envio e recolhimento de
informacdes;
V) bobina, que excita o sistema por meio da geragcdo de um campo
magnético.

em que para a avaliagdo de qualquer material de revestimento (ii)

a espessura do revestimento formado no material (i) deve ter até 5um.
[0037] Na presente invencdo, o material o material magnetoelastico,
descrito em (i), € qualquer liga metalica que possua a propriedade de
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magnetoelasticidade.
[0038] Em outra concretizacdo do primeiro aspecto, o analisador de rede
€ composto por um microcomputador e um software especifico e por uma
apenas uma bobina (pick-up) acoplada, que serve como meio de excitacao e
recepcdo de sinal em que o analisador de rede apresenta graficos de
frequéncia de ressonancia; em que os valores de ressonancia séo captados do
analisador de rede (iv) por intermédio do software 1/O Functions e dispostos em
planilha, podendo assim tracar curvas com os dados recolhidos; em que o
analisador de rede possui ajustes que possibilitam a reducao de ruido como o
Averaging que faz médias de leituras (1 a 100) e o smoothing que suaviza as
curvas para uma melhor visualizacdo dos pontos de ressonancia.
[0039] Assim, em um segundo aspecto a presente invencao refere-se a
um meétodo para a avaliagcdo de resisténcia a corrosdo de revestimentos de
baixa espessura (filme fino), com até 5 um, que possa ser aplicado sobre a liga
ferromagnética, compreendendo as seguintes etapas:
a) aplicar o revestimento sobre a liga magnetoelastica de forma que
toda a superficie seja recoberta, formando assim um sistema
(liga/revestimento);
b) imergir o sistema em um recipiente contendo um meio liquido
potencialmente agressivo (eletrdlito);
C) acondicionar o recipiente contendo o sistema imerso no eletrélito
em uma bobina ligada ao analisador de rede.
d) iniciar a aplicacdo do campo magnético sobre o sistema e
monitorar a frequéncia de ressonancia gerada.
e) acompanhar as variacbes da frequéncia de ressonancia e
correlaciona-las com os processos interfaciais e corrosivos sofridos pelo
sistema durante o ensaio.
[0040] Para a funcionalidade da presente invencdo, qualquer liga
metalica que possua a propriedade de magnetostriccdo e magnetoelasticidade

pode ser usado como Ligas Magnetoelastica. Em exemplos ndo limitativos,
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pode-se destacar as ligas que possuem esta propriedade como: as ligas a base
de ferro (Ni-Co—Mo-Fe, Co-Fe-Si-B, Fe-B-Mo-Co-Ni), especialmente a liga Fe-
Ni-Mo-B, que € muito estudada como plataforma para sensores de
carregamento de massa.

[0041] Similarmente, na presente invencdo é considerado um meio
liguido potencialmente agressivo qualquer eletrdlito que possua ions (cétions e
anions) dissociados, tornando-se assim um condutor de eletricidade. Dentre os
fons dissociados, os mais agressivos s&o os sulfatos (SO4?), os hidretos (H") e
os cloretos (CI). Logo, qualquer liquido que possua estes ions dissociados
pode ser considerado potencialmente agressivo a um metal/revestimento.
Como exemplo, pode-se citar as solucbes de cloreto de sdédio (NacCl), cloreto
de potassio (KCI), &cido sulfarico (H.SO,4), entre outras.

[0042] O método proposto se destaca por permitir acompanhar a acdo do
eletrélito sobre o revestimento de forma continua por longos periodos de
tempo, sem contato elétrico com a amostra. Com isso € possivel determinar e
caracterizar os mecanismos de corrosao durante toda a analise.

[0043] E fundamental a utilizacdo da liga magnetoelastica como base
para o presente método proposto, uma vez que, ela possui a propriedade de
magnetoelasticidade, que promove a variacdo das dimensdes do material e a
partir disto, gera uma frequéncia de ressonancia especifica detectavel e
mensuravel.

[0044] Assim, em um terceiro aspecto, a presente invencao refere-se ao
uso da liga magnetoelastica para a avaliacdo de resisténcia a corrosdo de
revestimentos.

[0045] Dessa forma, a presente invencdo € capaz de detectar com
precisao e rapidez falhas em revestimentos com baixa espessura (filmes finos),
com até 5 Om, além de permitir o acompanhamento da acéo protetiva destes
revestimentos frente a corrosédo de forma continua.

[0046] Adicionalmente, a invencdo podera ser de grande interesse nas
areas de engenharia para a pesquisa e acompanhamento da qualidade de
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revestimentos em empresas de tintas, vernizes, revestimentos metélicos e
organicos. Estes revestimentos a serem pesquisados e caracterizados pelo
meétodo aqui proposto sdo amplamente utilizados na protecdo contra a corrosao
de embalagens metalicas na industria de alimentos, de estruturas metalicas

aeronauticas, maritimas e terrestres.

Exemplos - Concretizacdes

[0047] Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de
exemplificar uma das inUmeras maneiras de se realizar a invencdo, contudo
sem limitar, o escopo da mesma.

[0048] A Figura 1 mostra o esquema para a execucdao do ensaio
proposto, onde o sistema (liga/revestimento), aqui chamado de sensor
magnetoelastico, estd imerso em um eletrdlito, dispostos em um microtubo,
acondicionados na bobina que encontra-se acoplada ao analisador de rede. A
partir desta composicao, € possivel iniciar o processo de monitoramento da
frequéncia de ressonancia do sistema, gerado pela acdo do campo magnético
produzido pela bobina.

[0049] Na Figura 2, apresenta-se um exemplo de acompanhamento da
acao protetiva de um revestimento aplicado sobre uma liga magnetoelastica.
Observa-se inicialmente uma -Of em torno de 200 Hz, que se manteve estavel
ao longo de 2 horas, relacionada a estabilizacdo do sistema no meio liquido
que gera amortecimento as oscilagbes do sistema. Apds 2 horas observa-se
uma -[f em torno de 500 Hz, associado a permeabilidade do revestimento, o
que permite a absorcao de eletrdlito, promovendo assim o aumento da massa
sobre o sistema e, consequentemente, a diminuicdo da frequéncia de
ressonancia. Com o passar do tempo de imersao, observa-se oscilagdes na -
Of, relacionadas ao desprendimento e dissolucdo dos Oxidos (produtos de
corrosdo) formados na superficie da amostra, que se formam e se dissolvem
repetidamente.

[0050] Os versados na arte valorizardo o0s conhecimentos aqui
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apresentados e poderéo reproduzir a invencdo nas modalidades apresentadas

e em outras variantes, abrangidas no escopo das reivindicacbes anexas.
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Reivindicacdes

1. Sistema para avaliagdo de resisténcia a corrosdo de revestimentos
caracterizado por compreender 0s seguinte componentes:
)] um material magnetoelastico, para verificar a variacdo da
frequéncia de ressonéancia do sistema,
1)) um material de revestimento a ser analisado, em que esse

material é depositado no material magnetoelastico (i) ;

iii) uma equacao para calcular a sensibilidade da massa:
Af 1 | E

o — = *
™ Am  4liwt J;f‘(l -1

em que Af é a variacdo de frequéncia de ressonancia; m € a
variacdo de massa na superficie do material (i); L € o comprimento do
material (i); w € a largura do material (i); t € a espessura do material (i);
E é o mddulo de Young de elasticidade, p € a densidade do material
sensor e; ! é o coeficiente de Poisson;

Iv) analisador de rede, para comandar o envio e recolhimento de

informacoes e;

V) bobina, em que a dita bonita excita o sistema por meio da
geracdo de um campo magnético.

em que para a avaliacdo de qualquer material de revestimento (ii)
a espessura do revestimento formado no material (i) deve ter até 5pum.

2. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
analisador de rede ser composto por apenas uma bobina (pick-up), que serve
como meio de excitacdo e recepcdo de sinal; em que o analisador de rede
apresenta graficos de frequéncia de ressonancia; em que os valores de
ressonancia sdo captados do analisador de rede (iv) por intermédio de
softwares que dispdes os valores em planilha, podendo assim tragar curvas
com os dados recolhidos; em que o analisador de rede possui ajustes que
possibilitam a reducdo de ruido e que suaviza as curvas para uma melhor

visualizagéo dos pontos de ressonancia.
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3. Método para a avaliacdo de resisténcia a corrosdo de revestimento
caracterizado pelo revestimento ser de baixa espessura, com até 5 um, que
possa ser aplicado sobre a liga ferromagnética, compreendendo as seguintes
etapas:

a) aplicar o revestimento sobre a liga magnetoelastica de forma que

toda a superficie seja recoberta, formando assim um sistema

(liga/revestimento);

b) imergir o sistema em um recipiente contendo um meio liquido

potencialmente agressivo (eletrdlito);

C) acondicionar o recipiente contendo o sistema imerso no eletrélito

em uma bobina ligada ao analisador de rede.

d) iniciar a aplicacdo do campo magnético sobre o sistema e

monitorar a frequéncia de ressonancia gerada.

e) acompanhar as variacoes da frequéncia de ressonancia e

correlaciona-las com os processos interfaciais e corrosivos sofridos pelo

sistema durante o ensaio.

4. Uso da liga magnetoelastica caracterizado por ser para a avaliagdo
de resisténcia a corrosédo de revestimentos.

5. Uso da liga magnetoelastica, conforme definido na reivindicacéo 4,
caracterizado por ser para avaliar a resisténcia a corrosao de revestimento em

um sistema conforme definido nas reivindicagdes de 1 a 2.
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-
Analisador de rede
( L D
.\'::—‘___ <
.
Figura 1
2000
1750 -
1500 -
1240 -
= 10004
= 1000
=
C780 4
SO0 4
250 4
0 -
L ¥ q * g % ¥ N L PR SRR I RS | o8, Yoy - %
0 2 o 1012 14 16 18 20 22 M
Tempo (b)
Figura 2

Peticaio 870170086550, de 09/11/2017, pag. 24/27



1/1

Resumo

SISTEMA PARA AVALIACAO DE RESISTENCIA A CORROSAO DE
REVESTIMENTOS, METODO PARA A AVALIACAO DE RESISTENCIA A

CORROSAO DE REVESTIMENTO E USO DA LIGA MAGNETOESLASTICA

A presente invencdo descreve sobre um método de avaliacdo da
qualidade de revestimentos aplicados sobre um substrato metalico, sem a
necessidade de conexdes elétricas com a amostra. No sistema de avaliacao,
empregado na presente invencdo, envolve a utlizagdo de um substrato
metélico especifico — liga ferromagnética amorfa, e baseia-se no principio da
magnetostriccdo/magnetoelasticidade deste material, entdo chamada de liga
magnetoelastica. Adicionalmente, a presente invencdo também refere-se ao
uso da uma liga magnetoelastica para a caracterizacdo das propriedades
protetivas de revestimentos de baixa espessura (filme fino), com até 5 um. A
presente invencdo se situa nos campos da quimica e da fisica, mais

especificamente na analise de materiais.

Peticaio 870170086550, de 09/11/2017, pag. 23/27



	Folha de Rosto
	Relatório Descritivo
	Reivindicações
	Desenhos
	Resumo

